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AVALIAÇÃO DE M]TODOS DE ANÁLISE QUIMICA PARA FÓSFORO DISPO-
NIVEL EM SOLOS DA "ZONA LITORAL-MATA" DE PERNAMBUCO' 
J . P. MEIRA e 8k J&ioR , SEVEBINO M . C. DE ARAéJO a,  SráNIO JAYME GALVO 
ARMANDO L. DE VASCONCELOS' e EDSON S . C, DE OLIVEIRA' 
SINOPSE. - Ê relatado um estudo comparativo entre cinco soluções extratoras adaptadas à 
rotina dos laboratórios de assistência aos agricultores do Programa Nacional de Fertilidade 
para a determinação de fósforo disponível em solos pertencentes à área fisiográfica demar-
cada pela "Zona Litoral-Mata" de Pernambuco. As amostras analisadas pertencem à camada 
superficial (horizonte A) de 11 unidades de mapeamento do Levantamento de Reconheci-
mento dos Solos da Zona da Mata de Pernambuco, realizado pela Divisão de Pedologia e 
Fertilidade do Solo e pelo Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Nordeste (IPEANE). 
As soluções extratoras utilizadas especificas dos cinco métodos analíticos foram 0,05N 
IICI + 0,025N 1I,SO4: método de Mehlich; 0,03N NlI,F em 0,025 HCI: método de Bray 
n.° 1; 0,03N NIIF em 0,1 IIC1: método de Bray n.° 2; 0,51U NaIICO 5: método de Olsen 
e O,5N JICI: método de llawaii. 
No estabelecimento das associações de utilizaçõo do fósforo pela planta indicadora (milho) 
em casa de vegetação e da disponibilidade de fósforo, utilizando-se os diferentes extratores, 
a análise estatística evidenciou correlação positiva, significativa ad nível de 5%, para solução 
extratora do método de 1 [awaif e, por conseguinte, a vantagem da utilização desta para a 
determinação do fósforo disponível nos solos estudados, sobre a dos demais métodos. 
A pesquisa estabeleceu os seguintes coeficientes de correlação entre os diversos extratores 
de fósforo e sua utilização pela• planta no tratamento sem fertilização fosfatada: Mehlich: 
r = 0,520; Bray n.° 1: r = 0,540; Bray n.° 2: r = 0,398; Olsen: r = 0,170 e Ilawaii: 
r = 0,649. 
Pelos resultados encontrados constataram-se produções muito limitadas de matéria seca 
nos tratamentos sem aplicação de fertilizantes fosfatados e a análise estatística feita no con- 
ento dos experimentes evidenciou uma resposta altamente significativa do milho à adu-ção fosfatada, ao nível de 0,1%, indicando que os solos estudados são deficientes desse 
nutriente. 
Paiaoi'at chaves adickrnais para índice: Suprimento de fósforo, testes de solo, afinidade solo-
-planta, implicações ecológicas. 
INTRODUÇO 
A análise química de solo deve basear-se em metodo-
logia segura e eficiente que atenda aos fins da pes-
quisa proposta. Os trabalhos de investigação sobre f@r-
tilidade do solo devem começar pela seleção do método 
adequado. 
Muitas vezes, por causa da solicitação páblica, o tra-
balho analítico é iniciado antes de se fazer a seleção 
do método mais apropriado e conveniente, o que im-
plica no uso de técnicas somente com algum grau de 
correlação. A resposta das plantas utilizadas em solos 
e condições diferentes da estudada apresenta correlação 
próxima, porém, não atende nem substitui devidamente 
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as condições locais e de cultura, divergindo da realida-
de para o fomento de corretivos e fertilizantes - 
Assim é que a quantidade de trabalhos técnicos sobre 
comparação entre extratores químicos para P disponível 
e testes de avaliação em casa de vegetação ou campo 
é continuamente crescente, parecendo sugerir que, de 
modo geral, a melhor técnica de extração de P ainda 
não existe. Muitas pesquisas têm sido feitas sobre mui-
tos diferentes métodos de extração de fosfatos, através 
dos quais se tem constatado que um ou outro: água 
(Ilagin et ai. 1963), extração ácida (Susuki et d. 
1963), "Bray" (MacLean et ai. 1955, Smith & Pesek 
1962, Susuki et al. 1963), °Olsen" (Beaton et ai. 1962, 
Crunes et ai. 1963) ou métodos de extração com re-
sinas (Moser et ai. 1959, Ilagen & llopldns 1955), 
llawaii (Strauss 1951a), para as condições de solo es-
pecificas de cada trabalho, deram a melhor estimativa 
do suprimento de P. 
Até o presente momento os métodos de teste de solo 
para P não são independentes do tipo de solo, princi-
palmente porque eles não medem ambos os fatores, 
capacidade e intensidade de suprimento desse nutriente 
para as plantas, no solo, com exceção das técnicas de 
diluição isotópíca ou extração com resinas, que embora 
q . agropec, breu., Sór. Agron., 
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sejam as mais precisas, não são necessariamente as 
ideais para o teste de rotina. 
Desta maneira, os autores procuraram encontrar corre-
Iaçôes entre valores obtidos por cinco extratores quí-
micos para P e respostas de plantas em casa de Vege-
tação, com a finalidade de definir uma técnica de 
extração particularmente mais adaptada a 11 solos carac-
terísticos da "Zona Litoral-Mata" do Estado de Per-
nambuco. 
MATERIAL E MáTODOS 
Os sIos estudados foram coletados na profundidade de 
camada arável (horizonte A), sobre os perfis de solos 
já caracterizados da Zona da Mata de Pernambuco 
(Quadro 1, Fig. 1) pela Divisão de Pedologia e Fer-
tilidade do Solo (DPFS) e Instituto de Pesquisas Agro-
pecuárias do Nordeste (IPEANE) , cujas características 
f&foro Ca(H0POJ2 . llO 
manganês MnSO 	
. 4I10 3,75 ppm Me 
aturo ZnSO4 
. 7I1O 3,1) 	 ppm Zo 
molibdênjo (Nlle)s 
. MoeOa 	 4HÁ0 0,46 ppm ?vlo 
boro Na,B07 . 1011:0 0,14 ppm 8 
Uns terço do nitrogênio e o total de cada fertilizante 
inclusive os microelementos, de acordo com os dois tra-
tamentos, foram misturados uniformemente ao solo dos 
vasos. Foi escolhido o milho como planta indicadora 
devido ao seu rápido erescimento e à sua sensibilidade 
à deficiência de P. Seis sementes foram postas a ger-
minar nos vasos experimentais e, cinco dias depois de 
brotarem, foi Leito o desbaste para quatro plantas es-
colhidas em cada vaso de acordo com o seu tamanho 
e posição no vaso; durante o período de orescimento 
foram feitas duas aplicações em cobertura com 50 ppns 
do N em forma de solução, aos 15 e 30 dias após a 
QUADRO 1. Clasei/icuçõo e origens doe amostras de soto eriiizadas no eeperimento 
N,s da 
amostra 
Unidade de solo Localidade 
6004 Podeólieo Vermelho-Amarelo ltoss6lieo textura média fase floresta eub-pereesifólia relevo plano Goiana, PE 
Letoso1 Vermelho-Amarelo distrófico textura argilosa fase floresta sub-perenifólia relevo plano Maceió, Al 
7098 Latossol Vermelho-Amarelo distrófigo textura argilosa fase floresta sub-perenifólia relevo ondula- 
do e forte ondulado ItibrirSo, PE 
7080 Podzólieo Vermelho-Amarelo argila de atividade alta textura argilosa fase floresta subperonifólia 
relevo ondulado Cabo, PE 
7052 Bruiejsem Avermelhado fase floresta subcaducifólia relevo ondulado Naeré da Mata, FE 
7246 Podz&ico Vermelho-Amarelo orto fase floresta subperenifólia relevo forte ondulado Água Preta, J'E 
7068 Latossol Vermelho-Amarelo distrófico textura argilosa fase floresta eubperenifólia relevo plano Paudalho. PE 
7042 Bruno NSo Cálcio planosaSlico fase floresta cadueifólia relevo ondulado e forte ondulado Timbaiiba, PE 
8123 Podzólioes Vermelho-Amarelo latoesólico textura argilosa fase floresta aubpereuifólia relevo forte - 
ondulado Barreiroe, PE 
7062 Terra Roxa Estruturada eutrófiea fase floresta subeadueifólia relevo ondulado e forte ondulado Aliança, FE 
7073 Podzólico Vermelho-Amarelo orto fase floresta subperenifólia relevo forte ondulado Moreno. P8 
Os valores foram coletados pela DPFS e IPEANE em área fisiogréfica do Estado de Alagoas, todavia, como estes mesmos ocorrem em Pci. 
ttambuco, foram irseluidos na presente pesquisa. 
físicas e químicas se encontram no Quadro 2. Uma 
porção representativa de cada amostra coletada foi usa-
da para as análises químicas e o restante da amostra, 
destinado à experimentação foi secado ao ar, passado 
em peneira de 2 mm e colocado em vasos de polietileno 
com capacidade para 2 kg de solo; estes vasos foram 
dispostos em casa de vegetação e o experimento foi 
montado em blocos ao acaso, com dois tratamentos e 
três repetições; os tratamentos consistiram na adubação 
com P5N1LS5 + microelementos e P1N1K1S 1 + micro-
elementos, de conformidade com o recomendado por 
Morillo e Fassbender (1968), tendo sido usados os se-
guintes níveis e fontes dos elementos: 
nitrogênio 	 CO(NH2)2 	 150 ppus N 
potássio 	 KCI 	 51) ppns E, 
enxofre 	 CaSO HeO 
	 130 ppm 3 
Dados obtidog elos arquivos da Seçêo de Solos do IPEANE. 
Peaq. cgropec. bras.,- Sb. Agem., 9:27-33. 1974  
germinação. A umidade do solo foi conservada aproxi-
madamente nas condições de campo mediante o equiva-
lente de umidade de cada solo, determinado em cen-
trífuga de acordo com o método de Briggs (Oliveira 
1960), pesando-se cada vaso diariamente pela manhã e 
à tarde e adicionando-se um peso de água destilada pre. 
determinado. Na última fase de crescimento, devido à 
interferência do peso das quatro plantas, a água neces-
sária foi estimada e lentarnente adicionada a cada pote, 
através de um cilindro graduado, até o ponto de satura-
ção do solo e ocorrência de drenagem mínima; toda a 
água drenada foi restituida aos respectivos vasos, tendo-
-se o cuidado de mantê-la no mínimo. Após seis semanas 
de crescimento, o milho foi cortado ao nível do solo. 
As plantas correspondentes a cada pote foram secadas 
em estufa a 70°C até peso constante • e pesadas para 
avaliação do efeito do fósforo no crescimento da planta. 
lúdicado por SI Jénior et ai. (1967), com base na adeorçio 
máxima de 1' de cada solo. 
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As análises químicas das amostras de solo para deter-
minação do P disponível foram efetuadas pôr soluções 
extratoras específicas de cinco diferentes métodos ana-
líticos, adaptados ao sistema de laboratório de assis- 
molibdato de amônio e ácido ascérbico, tendo sido usa-
do um cotorimetro tipo Coretron. 
A análise estatística dos dados obtidos foi feita nos 
moldes de Comes (1963). 
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Fxo 1. "Zona Litoral-Mata" de Pernambuco, com localizaçõo dos solos estudados excetuada a amostra 
6805 (solo Uttnga), que foi colhida em Maceió. Magoas. 
tência aos agricultores, de acordo com o Programa Na-
cional de Teste de Solos, relatados em síntese por 
Fried e Broeshart (1967) e Hance (1936) do modo a 
seguir: 0,05N HC1 + 0,025N I12SO4: método de North 
Caroline; 0,03N NII4F eni 0,025 HCI: método de Eray 
n.°  1; 0,03N NILF em 0,1 IIC1: método de Bray n.° 2; 
0,5M NaHCOI: método de Olsen e 0,5N HCI: método 
de Hawaii, respectivamente. Na determinação de fósforo, 
desenvolveu-se a coloração, usando-se a solução ácida de 
RESULTADOS 
A produção média de matéria seca obtida nos dois tra-
tamentos, os resultados de respostas ao fósforo adido-
nado e os dados analíticos resultantes do emprego dos 
diferentes extratores químicos são encontrados no Qua-
dro 3, Os dados de produção de matéria seca em gra-
mas por vaso, obtidas nos 11 solos estudados, são ob-
servados no Quadro 4. 
No da 
amostra 
QUADRO 3. Produções obtidas e reuZtados das andlires dos solos estudados 
Produçlu de M . S. (gfvaso) 	 Produçlo 	 ItesuI€ados das anidies qulmicas das solos (ppm da P) 
telativa 
Trat. sesso P Trat. com P lIa'waii Mshlieh 	 Eray n.° 1 	 Bray n.° 2 	 Oleen 
6964 21,6 30,3 
6805 13,3 33,0 
7098 10,6 48,3 
7080 18,0 39,6 
7082 12,2 38,3 
7248 20,6 39,0 
7068 11,0 25,8 
7042 23,6 44,3 
7073 12,9 24,6 
7062 13,8 30,3 
8123 18,6 35,6 
100 x traI. SOLfl P. 
• Produçlo relativa 
trat. com P 
Peoq. agropcc. bras., Sór. Agrc»i., 927$3. 1974 
71,2 20,7 19,0 27,6 14,7 55,0 
40,3 2,7 1,1 2,0 4,5 4,0 
22.8 9,7 7,0 13,3 9,0 48.7 
37,9 7,0 2,7 6,0 3,7 20,0 
32,0 3,0 2.7 3,0 2,7 9,3 
52,8 10,7 5,3 9,0 4,0 70,6 
42,9 1,7 2,0 2,3 3,3 4,0 
63,3 4,5 5,3 3,0 1,0 40,0 
52,4 1,7 1,0 2,0 4,0 6,6 
45,5 3,7 2,0 2,0 1.0 10,0 
46,6 3,0 3,3 4,5 1,0 11,0 
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QUADRO 4. Produçilo de matéria seca (g/easo) nos 11 solas esudouIos 
Solos Tratamentos Bloco 1 Blocio II Bloco III TotI 
Goiana NKS + micro 22,0 21,0 22,0 65,0 (um. 	 6964) FNKS + micro 82,0 29,0 30.0 91,0 
Utinga NKS + micro 15,0 12,0 13,0 40,0 (am. 	 6805) PNKS + micro 33,0 32,0 34,0 99,0 
RibeirSo NKS + micro 10.0 12,0 10,0 32,0 
(am, 	 7008) PNKS + micro 45,0 48,0 40,0 139.0 
Boa Vistab NKS + micro 13,0 17.0 15,0 45,0 (am. 	 7080) PNKS + micro 30,0 42,0 38,0 119.0 
Nazar4 da Mata NKS + micro 11,0 11,0 12,0 84.0 
(aio. 	 7052) PNKS + micro 35,0 30,0 35,0 106,0 
Água Preta NKS + micro 22,0 18,0 22,0 62,0 (am. 	 7240) PNKS + micro 36,0 47,0 34,0 117,0 
Pandalho NKS + micro 11,0 31,0 11,0 33,0 (arO. 	 7008) PNKS + micro 25,0 31,0 21,0 77,0 
Timbaúba NKS + micro 22,0 28.0 21,3 71,3 (em. 	 7042) PNKS + micro 40,0 45,0 42,0 133,0 
Itforeno NKS + micro £1,5 13,3 19,0 38,8 (em, 	 7073) PNKS + micro 14,0 44,0 16,0 74,0 
Aliança NKS + micro 13,6 16,0 12.0 41,6 
(aio. 	 7002) PNKS + micro 27.0 33,0 31,0 91,0 
Berreiros NuS + micro 24,0 14,0 12,0 50,0 (em. 	 8123) PNKS + micro 30,0 36,0 35,0 107,0 
Amostra colhida em Maceió, Al (Quadro 1). 
b Amostra colhida no município de Cabo, PE. 
QUADRo 	 5. 	 itndliae da varidncia doy 	 resultados obcidos 
Fontee de P teórico 
variaç3o 	 S. Q. G. L. V. F 
5% 1% 
Total 	 9.309,03 65 
Repetiç8o 	 115,0:I 2 57,52 2,78 3,22 5,15 
Solos 	 1.331,78 10 133,18 6,44+++ ,06 2,77 
Fósforo 	 6.210,82 1 300,33+++ 4,07 7,27 
Solos x fósforo 	 782,89 30 78.29 3,79++ 
Resíduo 	 808,53 42 20,68 
- 51.348,79 
x 	 - 	 27,76 
C 	 - 42.039,74 
D.P. 	 - 	 4,51 
C.V. 
	 - 	 10,35% 
I)MS - Tukey 5% 
	
14,25 
DM8 - Tukey 1% - 	 16,48 
QOADRO 6. Coe! kientec de correia çclo entre diferentes extratores e sua utiliaaØo peia planta no 
tratamento cem P 
	
- 	 Coeficiente de 	 Valor t 
Métodos 	 Extratorea químicos 	 correlaçlo 
	
Obtido 	 Teórico ou Tabular 
Mehlich 	 0,05N IICI + 0025N 112804 
	
0.520 	 1,83 	 2,6 	 3,25 
Bray o.° 1 	 0,0IN NlTF em 0,025N IICI 	 0,540 	 1,02 
Bray n.° 2 	 0,03N NII41? em 0,1N 11C1 	 0,398 	 1,32 
Olsen 	 0,5M NaI1CO3 	 0,170 	 0,52 
Hawaii 	 0,5N HCI 	 0,649 
- significativo ao nivel de 5 0%. 
	
A anólise estatistica feita no conjunto dos 11 solos 	 Discusso 
é dada no Quadro 5, 
enquanto que os coeficientes de Pelos dados reunidos nos Quadros 3, 4 e 5, evidenciou-
correlação estabelecidos entre os diversos estratores de se grande pobreza de fósforo em todos os solos estu-
fósforo e sua utilização pela planta no tratamento sem dados os quais reagiram diferentemente à adubação 
fósforo são referidos no Quadro 6; fosfatada e possibilitaram uma resposta do milho sig- 
Pcsq. agro pec. bras., Sér. Agron., 927-33. 1974 
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nificativa ao nível de 0,1% a esta adubação, concordan-
do com os experimentos de Strauss (1951b) e S. Ji-
nior et ai. (1968, 1972) em solos da "Zona Litoral-
-!1ata" de Pernambuco, através dos quais o fósforo se 
tem revelado o principal fator liniitante da produtivi-
dade agrícola. No Quadro 3, nota-se ainda que a res-
posta ao fertilizànte fosfatado se manifesta por um 
grande aumento de produção, estimado em 54,7% em 
média. 
Os coeficientes de correlação do Quadro 6 estabele-
cem as associações de utilização do fósforo pela planta 
e a disponibilidade de fósforo nos solos estudados utili-
zando os diferentes extratores, oferecendo, assim, infor-
mações valiosas sobre as se1ações solo - planta para as 
condições desta investigação, expressando claramente a 
utilidade dos diferentes extratores químicos de fósforo 
na análise rotineira deste nutriente e estimativa de ne-
cessidade de fertilizantes fosfatados. Nas correlações 
apresentadas, o extrator 0,5N IICI, referente ao método 
de Hawaii, apresentou significação estatística ao nível 
de 5%, ao passo que os demais extratores estudados não 
apresentaram significação. A este propósito, Strauss 
(1051a), estudando a comparação entre alguns niéto-
dos químicos na determinação do fósforo assimilável em 
solos da "Zona Litoral-Mata" de Pernambuco, encontrou 
uma concordância razoável entre este extrator (lTd 
0,5N) com as respostas das plantas em 76 experimentos 
fatoriais 35  de adubação N P K, obtendo um coeficiente 
de correlação r = 0,332k, significativo também ao nível 
de 5% e um ponto crítico de 2,0 mg P,Od100 ml de solo, 
mediante correlação entre produção relativa e o teor 
de fósforo assimilável nos solos. 
CONCLUSÕES 
À. luz dos dados obtidos, sugerem-se as seguintes con-
clusões: 
1) o fósforo constitui importante fator limitante da 
produtividade agrícola nos solos estudados; 
2) podemos estimar aumentos de produtividade em 
ordem média de 54,7% pela correção do fósforo nos 
solos estudados, mediante o uso de fertilizantes fosf a-
tados; 
3) dos métodos rápidos utilizados para os solos es-
tudados, apenas o de llawaii (0,5N llCl) se revelou 
com boa precisão (5%) na determinação do fósforo 
assimilável nos solos da "Zona Litoral-Mata" de Per-
nambuco, de modo a possibilitar o diagnóstico deste 
importante fator que afeta a fertilidade química e a 
indicação de práticas conetivas para os mesmos. 
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A greesiliouse study was conducted with com for the purpose of comparing the abilities 
of five chemical tests to estimate supplies of plant available phosphate in soils of the physio- 
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graphic region of Pernambuco known as Lhe 'Zona Litoral-Mata". Each soil in the study 
is typical aí one aí eleven mapping units used in the reconaissance soil survey of the region. 
The eleven soils represent a wide range of physico-chemical properties. 
The phosphorus tests examined included the foliowing: 0.05 N HCI + 0.025 N 1LS0 
(Mehlich method); 0.03 N NII4F in 0.025 N IIC1 (Bray method n.° 1); 0.03 NHF in 
0.1 N IIC1 (Bray method n.° 2); 0.5 M NaIICO3 (Olsen method); and 0.5 N IIC1 
(Ilawaii method). The five tests are compared ou the basis of simple correlation between the 
amounts aí phosphorus extracted from the eleven soils and relative dry matter production 
as measured in the greenhouse. Relative dry matter production was computed as 100 times 
the ratio of weight dry matter produced when no P was applied to the weight of dry matter 
when P was applied. 
Correlations of the results aí five phosphate tests with relative dry matter production 
were as foliows: Mehlich, r = 0.520; Bray si. 0 1, r = 0,540; Bray n.° 2, r = 0.398; Olsen, 
r = 0,170; and llawaii, r = 0.649. OnIy the later correlation was significant at the 95% 
probabiiity levei, therefore indicating that there is some advantage to using the Ilawaii test 
Lo measure availabie phosphorus in the soils studied. 
Phosphorus appeared to be strongiy defícient in ali eleven soils. Relative dry matter 
production ranged from 22.8 to 71.2. In ali instances the response aí com to applied 
phosphate was significant at the 99% probabiiity levei. 
Aciditional index words: Phosphorus supply, soil tests, soii-plant relationship, ecological 
implications. 
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